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ロ ー ラ 形工具 に よ る め ね じ転造の研究 (第1報〉
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In this study， internal threads having lmm pitch were manufactured for trial using 
a single thread die of roller type which was supported on the canti-lever fastened to 
the tool post of a lathe. Forced traversing feed was given to the tool post， while 
revolution to the chuck which held a test piece. 
The authors inquired into rolling pressures， rising and accuracies of rolled threads. 
緒 雷
転造ね じに関する研究はおね じの場合については，
古 く よ り 研究されてお り ， 各種の転造機械も製作され
多 く の長所を持つこ と が知られている 。 しか し ， めね
じ転造の場合は， 素材の内側への転造のため， 実用化
にはまだ研究の余地がある よ う に思われる 。
本学部当研究室においては， めね じの転造に興味を
持ち， 卒業論文な どで 2 年ほ ど研究して きたが， 本報
告はめね じ転造の問題を簡単に扱 う 例と して 1 山の ロ
ー ラ形工具 (そろばん玉状〕 を作 り 実験を行な っ た も
のである 。 また， めね じ転造の論文と しては， 近久満
雄， 遠藤淳氏連名の 「めねじの転造法」 ωが見られ，
ま た ロ ー ラ形工具を使用 した例と しては， おね じ転造
に関した井上威恭氏の論文 「主 と して中空管のねじ転
造について」 ωが見られる 。
ロ ー ラ形工具はパ イ プ カ ッ タに ヒ ン ト を得て作った
も のであるが， 軟鋼の転造も 可能である と 考 え ら れ
る 。 本実験では Hv 17 . 1 の アル ミ 管お よ び Hv 58 . 5 
の銅管を素材と して主に転造庄， 転造に よ る山の も り
上 り お よ び精度について考察したが， ほぼ精度の良い
めねじを転造する こ とが出来た。 しか し 興味ある問
題が今後に残されている と思われる。
ロ ー ラ形ダイ スについて
転造には図ー 1 に示した。 1 山の ロ { ラ形工具を使
用 し ， ピ ッ チ 1 脚のめねじを試作した。 1 山の ロ ー ラ形
工具を使用する と ピ ッ チの大， 小に関係な く めねじが
転遊でき る利点がるる 。 しか し こ の場合， リ ー ド角の
大きい も のについては考慮する必要があ り ， ダイ スに
その リ ー ド角に応 じた角度を与えなければなら ない。
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A部詳細
本報告では使用 していないが， ね じ形ダイ スを使用
する場合を考え る と ， ダイ スを傾むけて素材を庄した
時， ダイ スは素材に一様な接触を しない とか， ま た傾
むけず強制送 り を加え る場合でも ダイ スの山形に考慮
が必要である点が， 当研究室で行な った実験結果から
判別している 。
リ ー ド角と素材内径の関係は次式で表わされる。
COSæ ー πdz dz : 素材内径一-
ý"(πdz)Z +pz p : ピ ッ チ
æ : リ ー ド角
使用 した素材内径は， vまぼ 44φ で， ピ ッ チ 1 棚と
する と
COSæ = 0 . 9998 • � .æ二弓O。
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酬の も のを用い， 変形を防 く、、ため鋼材で作ったわ く に
入れ， チャ ッ ク て、つかみ 図-2 b の よ う な 状態 に し
と な る点から ， 本実験では夕、イ スは傾けず に 使 用 し た。 素材は 28r.p.m の低速て、回転させたが， 素材 1
た。 回転では (ね じが 1 条転造されるには〉 約2 . 2秒かかる
転造装置について こ と にな る 。 なお予備実験では回転数が 70r.p.m ( 1  
ダイ スは図- 2 a の軟鋼棒の軸に と お し片持梁と し 回転 0 . 86 秒〉 の場合に も十分転造でき る こ と を確か
て 昌運カ ズ ヌ ー ブ旋盤の刃物台に素材の軸方向と平行 めたが， 現象の明確な把握のため低速度で実験した。
に取 り つけた。 素材はほぼ外径 50ゆ 内径 44φ， 幅 15 ダイ スは軟鋼棒を軸と して回転し， 軸方向に送られ
図 2 a
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図 3
素材を圧した時素材と共に回転し，
回転方向の摩擦を小さ く した。 ま た
素材は転造前にあらか じめ内面を仕
上げた も のを使用 して転造実験を行
なった。
転造における山の も り 上 り に関す
る理論
転造深さ と山の も り 上 り は， 材料の種類， 加工
条件の取 り 方な どで違いを示すが， 体積関係のみ
考え 1 ピ ッ チについて解いてみた。
1 山の ダイ スで転造する と 図- 3 に示す形が見
られ素材に夕、イ スが押込まれた部分の体積と も り
上った部分の体積が等 し く な る こ とから
V，十 2 (V2 + Va) + V4 = πR2þ 
これよ れ 座標軸を素材中心線と谷の丸味中心
から の垂線と の交点に と り ， も り 上 り 高さ ムにつ
いて整理する と 次の 3 次方程式と な る。
一 -4-d +J -2- ( R - H ) +9ム23〆 3 - . 1〆 3
- ( 2þ - ---;土c= H 1 R ムl 〆 3 ��J 
2R : 素 材内径
-Æl : 転造琢 さ
γ :1).の丸嘩半径
/)，. : む つ上 り高 乏
叶 = gl + γ  
って(素#中，1::穣)
品バ - f)r8
+(子 - 2V3)伽 H )r2
+ -2==H8 + -2- R H2 1 = 0 3〆3 〆3 U" J 
上式で .i3 の項は小さい と して省
略 し 2 次方程式と して解いたが，
h， の大きい と こ ろではい く ぶ ん
近似がよ く ない と 思われる 。 図- 4
における黒丸はR =22、 r =0 .082， 
þ = 1 と した時の理論値を示す。 ピ
ッ チ 1 醐のねじでは， 幾何学的な山
の最大高さ は 0 . 784 と な る が， 上式
では h， = 0 . 354， .i= 0 . 43 の点に相
当 し， h， が これ よ り 大きい所では
実根を持たず， 不適当になる。 こ れ
際には内壁に近いほ ど伸びが顕著に見られる 。 図- 5
は横方向の伸びを表わすが， Cu に比して Al は素材
が柔かし 、だけに伸びが大き く 出ている 。 ま た図には示
さなかったが Cu の初めと終 り を残した場合にはほと
ん ど伸びが見られなかった。 以上の こ とから も転遣を
行な う には素材の性質を相当考えに入れる必要がある
と思われる。
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は先きに書いた よ う に， 幾何学的に も ， も り 上 り 得る
部分の体積に限度があるため， 押込み部分の体積がそ
れ よ り 大き く な った場合である 。
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転迭における山の も り 上 り に関する実験
上式の理論値と の比載のため， h， のいろいろの場
合について d を測定した。 まず内測マ イ ク ロ メ ー タ
で素材内径を測定し， 転造後再び内径を測定する と
転造前内径一転造後内径= 2 4  
と な り も り 上 り 高さがわかる。
その後素材内に出来たね じを全部な く な る ま で切 り
取 り 内径を測定すれば， ね じを切 り取った内径一転造
�íj内径= 2 h， と な り 転室深さがわかる。
こ の よ う に して出 した値が図- 4 に示す Al お よ び
Cu についてのグ ラ フ である 。
これに よ る と Al， Cu 共理論値よ り 相当低 く な っ て
いるが， これは素材の伸びとか加工硬化に原因がある
こ とがわかる。 また， Al で h， = 0 . 502， Cu で h， =
0 . 517 の点で h，+4キ0 . 784 と な り " ほぼ正しいねじ
になる こ と を示し， h， がそれ よ り 大きい と こ ろでは，
Al の場合はやや平行線をた ど り ， Cu では d が低 く
でてい るO
素材横方向の伸びについて
理論値と の比較において も り 上 り 高さについて相当
の違いが見られたが， これは素材の性質， 伸び， 加工
硬化等で当然起 り 得る も のだ と思われ， こ こ で素材の
伸びがどの よ う に生じてい るか実験した。 まず， 素材
の横隔をね じ谷径ìJlU定用 コ ンパ レー タ を用 い て 測 定
し 8 とする 。 転造後の測定値を ß' とする と伸び E は
P/ - ß  E =一一一一一一一一8 
と な る。 なお測定点は素材厚味の中央と したが， 実
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図- 5
転造圧力について
転造圧力は転造機試作において も重要な意味を も っ
てい る 。 転造圧力の測定ではダイ スの軸に実際の転造
の場合と変えて携みやすい軟鋼棒を使用 した。 4 X 3
mのス ト レ ー ン ゲー ジを 2 個所には り つけて， 2 ゲー
ジ法と して用い， 値の正確さを期 した。
接続は次の通 り であるO
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また. 転造圧力はあらかじめキ ャ リ プ レ ー ト してお
いた値から換算した。
強制送 り をかけためねじ転造の際生ずる庄力は図-
6 に示すよ う に上方へ鏡ませる垂直圧力と下方へ換ま
せる水平圧力があ り ， 記録計には
垂直圧力一水平圧力=総合圧力
と して記録される 。
実験では， 総合庄力及びダイ ス送 り を加えずに圧し
抑制間車
総
4
図- 6
た と きの垂直圧力を測定して
垂直圧力一総合圧力=水平圧力
と した。 しか し垂直圧力の値は， 転造深さが規定の
深さに達する のに時間を要する ので理想的な場合よ り
低 く な っ てい る と考えられる 。
図ー 7 図- 8 は各々 の転造圧力を示す。
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図- 7
転造ーされためね じについて
転造ね じは図- 9 仰に示すよ う な塑性流れを起すこ
とが よ く 知られてお り ， これは転造ね じのす ぐれた点
である O また精度は， 転造深さ と も り 上 り 高 さ の関係
を正確に把握すればほぼ正常なね じを得る こ とができ
るO ね じの精度について考え る と ， まず旋盤刃物台の
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送 り 精度を明確にする必要がある し， リ ー ド角が大き
いねじでは， ダイ ス の傾きを考慮しない とねじ山の角
度誤差の原因に も な る。
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図- 9
図-10はねじ山の斜面のあら さを カ ール ッ ア イ ス製
光切断顕微鏡を用い写した も ので， 非常に滑らかな面
であ る こ とがわかる。
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図-11はAl素材に�Uの高 さ 0 . 7仰に転造されためね
じをア マルガム法に よ り 形を取 り 写した も ので， 黒人 、
図←1 1
部分が形で白い部分が実際のねじ山であ り ， ほぼ正常
な メ ー ト ノレね じが得られた。 またねじ山の頂にい く ぶ
ん傾斜が見られるが， これは塑性的な も り 上 り 状態に
よ る と考えられる。
結 そ三，Eコ
本報告は， ロ ー ラ形工具を使用 し ピ ッ チ 1 脚のめね
じを試作し， も り 上 り 高さ転造圧力およ びめねじの精
度について考察 した と き の も のであるが，
(1) も り 上 り 高さについては， 素材の性質特に伸びと
か加工硬化について よ く 知る必要がある 。
(2)ね じ山ダイ スに比較して ロ ー ラ形 1 山ダイ スは転
造圧力が小さいので手軽に実験でき ， ま た水平圧力 も
小さいが解折する こ とができた。
(3)めねじは， ほぼ正常な も のが試作でき， ね じ山の表
面 も惰らかだが， ねじ山の頂が傾斜する点は塑性力学
的に研究する必要がある。
終 り に本実験に御助力戴いた山本， 稲垣， 松田 3 氏
お よ び市山， 渡辺両君に謝意を表 し， また浄書願った
大坪嬢に深 く 感謝致 し ま す。
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